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(54) Echangeur de chaleur combine, en particulier pour vehicule automobile 



(57) Un echangeur de chaleur combine, en particu- 
lier pour vehicule automobile, comprend un faisceau 
(10) relie a deux boTtes coliectrices (16. 18) et divise en 
une partie (A) fbrmant refroidisseur dtiuile ayant des 
tubes (12a) propres a etre parcourus par de I'huile (H) 
et une partie (B) formant condenseur et ayant des tubes 
(12b) propres a etre parcourus par un fluide refrigerant. 
Les tubes ( 1 2a) et les tubes (1 2b) sont dm erents et pos- 
sedent des diametres hydrauliques respectrfs (DHa) et 
(Dhb) lies par Unegalite suivante : 

32 14 J2q 



0,8 mm 2 <s DHa x DHb £ 3,00 mm 2 



ou ie diametre hydraulique (DH) d'un tube est def ini par 
la Ibrmule DH = 4S/P , dans laquelle 8 designe I'aire de 
la section interne du tube exprimee en mm 2 et P le peri- 
metre interne, ou "perimetre mouille ,, , exprime en mm. 
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Description 

[0001] {.'invention concerne un echangeur de cha- 
leur combing, en particulier pour v6hicule automobile, 
comportant un faisceau de tubes reli6 k des boTtes col- s 
lectrices et divis6 en deux parties propres k fitre par- 
courues par des f iuides differents. 
[0002] Dans un echangeur de chaleur de ce type, 
les deux f Iuides sont ref roidis par un m£me flux d'air qui 
balaie le faisceau. 10 
[0003] L'invention concerne plus particulierement 
un echangeur de chaleur combing dans lequel le fais- 
ceau de tubes est divise en une partie formant ref roidis- 
seur d'huile, dont les tubes sont propres k etre 
parcourus par de I'huile, et en une partie formant con- is 
denseur, dont les tubes sont propres k etre parcourus 
par un f luide refrigerant. 

[0004] Dans un tel echangeur de chaleur, I'huile est 
typiquement de I'huile de transmission, en particulier 
pour une boite de vitesse automatique de vghicule auto- 20 
mobile. Quant au condenseur, il sert k refroidir le f luide 
refrigerant d'une installation de climatisation de v£hi- 
cule automobile. 

[0005] A I'heure actuelle, le refroidissement du 
fluide refrigerant et le refroidissement de I'huile de 2s 
transmission sont effectues par deux echangeurs s6pa- 
r6s, habrtuellement un condenseur k ecoulement paral- 
leie et un echangeur d'huile, du type k lames, place k 
proximite du condenseur. 

[0006] II est connu par ailleurs, d'aprfcs le Modeie 30 
d'utilite japonais n° 61 -167202 de realiser un echangeur 
de chaleur combine comprenant une partie formant 
condenseur et une partie formant echangeur de cha- 
leur. Cet echangeur de chaleur comprend un faisceau 
commun de tubes reli6 k deux boTtes collectrices tubu- 35 
laires. 

[0007] La realisation d'un echangeur de chaleur 
combine, comportant une partie formant refroidisseur 
d'huile et une partie formant condenseur, pose de nom- 
breux probiemes du fait que les deux f Iuides presenters 40 
des caracteristiques tres differentes. Ainsi, la viscosrte 
de I'huile est tr£s superieure k celle du refrigerant et la 
perte de charge de I'huile est done tr£s eievee. 
[0008] En outre, les deux fluides circulent k des 
temperatures tres differentes, celle de I'huile etant tres 45 
superieure k celle du fluide refrigerant. Ces differences 
de temperatures importantes sont susceptibles 
d'engendrer des phenomenes de dilatation diff erentielle 
pouvant endommager l'6changeur de chaleur et con- 
duire k des fuites. so 
[0009] De plus, il peut arriver que le fluide refrige- 
rant sort echauffe par I'huile. ce qui conduit alors k une 
degradation des performances de la partie condenseur. 
[0010] L'invention vient apporter une solution aux 
probiemes ci-dessus. 55 
[0011] Elle propose k cet effet un echangeur de 
chaleur combine du type precite, dans lequel les tubes 
de la partie refroidisseur d'huile et les tubes de la partie 



condenseur sont diff 6rents et possfcdent des diamfctres 
hydrauliques respectifs DHa et DHb tels que : 

0,8 mm 2 <; DHa x DHb £ 3,00 mm 2 

ou le diametre hydraulique DH d'un tube est d6f ini par la 
formule DH = 4S/P , dans laquelle S d6signe I'aire de la 
section interne du tube (exprimee en mm 2 ) et P le peri- 
metre interne, ou "p6rimetre mouilie", du tube (exprime 
en mm). 

[0012] Ainsi, rechangeur de chaleur combine de 
l'invention comprend des tubes drff£rents, c'est-&-dire 
que les tubes de la partie condenseur sont adaptes k la 
circulation du fluide refrigerant, tandis que les tubes de 
la partie refroidisseur d'huile sont adaptes k la circula- 
tion de I'huile. 

[0013] En outre, il est essentiel que le produit des 
diametres hydrauliques respectifs DHa et DHb des 
tubes satisfasse k la relation dlnegalite pr6c6dente. 
[0014] II a ete constate en effet que lorsque le pro- 
duit DHa x DHb est superieur k 3.00 mm 2 , la puissance 
thermique 6chang6e au niveau de chacun des deux flui- 
des chute de maniere significative. En outre, lorsque ce 
produit est inferteur k 0,8 mm 2 , la perte de charge du 
circuit d'huile augmente tres fbrtement. 
[0015] Dans l'invention, les tubes du faisceau sont 
avantageusementdes tubes multicanaux. 
[0016] De preference, le diametre hydraulique des 
tubes de la partie refroidisseur d'huile est superieur au 
diametre hydraulique des tubes de la partie conden- 
seur. 

[0017] II est particulierement avantageux que le 
nombre des canaux des tubes de la partie refroidisseur 
d'huile soit inferieur au nombre des canaux des tubes 
de la partie condenseur. Gela signifie, en d'autres ter- 
mes, que les tubes de la partie refroidisseur d'huile 
comprennent moins de cloisons que les tubes de la par- 
tie condenseur. Ceci permet d'augmenter le diametre 
hydraulique et d'abaisser ainsi de fagon importante ia 
perte de charge generee par la circulation de I'huile 
dans ces tubes. 

[0018] Les tubes du faisceau sont avantageuse- 
ment obtenus par extrusion. 
[0019] Selon une autre caracteristique de ('inven- 
tion, les tubes du faisceau sont relies k deux boTtes col- 
lectrices dont chacune comporte une cloison de 
separation pour isoler I'huile circulant dans la partie 
refroidisseur d'huile et le fluide refrigerant circulant dans 
la partie condenseur. 

[0020] Compte tenu des differences de temperatu- 
res entre ces deux fluides. on a interet k utiiiser des cloi- 
sons formant isolant thermique. 
[0021] Selon encore une autre caracteristique de 
l'invention, rechangeur de chaleur comprend des 
moyens formant barriere thermique entre les tubes de 
la partie refroidisseur d'huile et les tubes de la partie 
condenseur. 

[0022] Ces moyens permettent de limiter les con- 



2 



3 



EP1 003 005A1 



4 



traintes dues aux phenomenes d dilatation differen- 
tieile et d'emp§cher un echauffement du fluide 
refrigerant par I'huile. qui se trouve a une temperature 
tres superieure. 

[0023] Dans une forme de realisation de linvention t s 
les moyens formant barriere thermique comprennent un 
tube du faisceau, d'rt lube inactif ou "tube mort M , qui 
n'est parcouru par aucun fluide et qui debouche entre 
des doubles cioisons de chacune des bottes collectri- 
ces. 10 
[0024] Dans une autre forme de realisation de 
I'invention, dans laquelle des intercalaires ondules sorrt 
pr6vus entre les tube du faisceau, les moyens formant 
barriere thermique comprennent une region depourvue 
d'intercalaires ondules, qui s'etend entre deux tubes is 
adjacents appartenant respectivement a la partie refroi- 
disseur d'huile et a la partie condenseur. 
[0025] Selon une autre caracteristique de I'inven- 
tion, le faisceau et les boites collectrices sont assem- 
bles par brasage. 20 
[0026] Ainsi, l'echangeur de chaleur combine de 
linvention peut etre realise selon la technologie bien 
connue des echangeurs brases, telle que celle utilis§e 
par exemple dans la realisation des condenseurs. 
[0027] Dans la description qui suit farte a trtre 25 
d'exemple, on se refere au desstn annexe, sur iequel : 

la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un 
echangeur de chaleur combing selon une premiere 
forme de realisation de linvention ; 30 

la figure 2 est une vue en coupe, a 6chelle agran- 
die, d'un tube de la partie refroidisseur d'huile ; 

la figure 3 est une vue en coupe, a 6chelle agran- 35 
die, d'un tube de la partie condenseur ; 

- la figure 4 est une vue partielie en coupe longitudi- 
nale d'un echangeur combine selon une deuxieme 
forme de realisation de (Invention ; et 40 

la figure 5 est une vue partielie en coupe longitudi- 
nale d'un echangeur de l'echangeur de chaleur 
combine selon une troisieme forme de realisation 
selon I'invention. 45 

[0028] L'echangeur de chaleur combine represents 
a la figure 1 comprend un faisceau 10, encore appele 
corps, compose d'une multiplicity de tubes 12 s'eten- 
dant parallelement entre eux et entre lesquels sont dis- so 
poses des intercalaires ondules 14 formant ailettes de 
refroidissement. Les extremites des tubes 12 debou- 
chent, a une extremite, dans une boTte collectrice com- 
mune 16 et. a une autre extremite, dans une autre boite 
collectrice commune 18. Ces deux bottes collectrices 55 
sont de configuration tubulaire et s'etendent paralleie- 
ment entre elles. 

[0029] Les differents composants de l'echangeur 



de chaleur, c'est-a-dire les tubes 12, les ailettes et les 
bottes collectrices 16 et 18 sont metaliiques et assem- 
bles entre eux par brasage. 

[0030] Le faisceau est divise en deux parties, a 
savoir une partie A formant refroidisseur d'huile et com- 
posee d tubes 1 2a et une partie B formant condenseur 
et composee de tubes 12b. Les tubes 12a sont propres 
a etre parcourus par de I'huile H, telle que de I'huile de 
transmission pour une boTte de vitesses automatique de 
vehicule automobile. Les tubes 12b sont propres a etre 
parcourus par un fluide refrigerant Ft d'une installation 
de climatisation de vehicule automobile. On compren- 
dra que ces deux fluides circulent dans deux parties dif- 
ferentes du faisceau et sont destines a etre balayes par 
un meme flux d'air qui balaie le faisceau 10. 
[0031] Les bottes collectrices 16 et 18 comportent 
des cioisons isolantes respectives 20 et 22 pour isder 
Tun de I'autre les deux fluides. 
[0032] La cloison 20 divise la boTte collectrice 1 6 en 
un compartiment 24 pour I'huile (ict place en partie 
superieure) et un compartiment 26 pour le fluide refrige- 
rant (ici place en partie inferieure). De facon correspon- 
dante, la cloison 22 divise la boite collectrice 18 en un 
compartiment 28 pour I'huile (ici place en partie supe- 
rieure) et un compartiment 30 pour le fluide refrigerant 
(ici place en partie inferieure). 
[0033] L'huile a refroidir penetre dans le comparti- 
ment 24 par une tubulure d'entree 32, circule ensuite 
dans les tubes 12a par un ecoulement parallele pour 
gagner le compartiment 28. Elle quitte ensuite le com- 
partiment 28 par une tubulure de sortie 34. 
[0034] Le compartiment 26 est lui-meme divise en 
deux parties, a savoir une partie superieure 36 et une 
partie inferieure 38, par une cloison 40. De meme, le 
compartiment 30 de la boite collectrice 18 est divise en 
deux parties, a savoir une partie superieure 42 et une 
partie inferieure 44, par une cloison 46. Le fluide refri- 
gerant R penetre dans le compartiment 36 par une 
tubulure 48, circule dans une partie des tubes 12b pour 
gagner le compartiment 42, puis circule en sens inverse 
pour gagner le compartiment 38. Ensuite, le fluide refri- 
gerant gagne le compartiment 44, en circuiant a nou- 
veau en sens inverse, et quitte l'echangeur de chaleur 
par une tubulure de sortie 50. Ainsi, dans cet exemple. 
le fluide refrigerant R circule de facon alternee selon un 
mode en trois passes. 

[0035] II est important que les cioisons de separa- 
tion 20 et 22 constituent une isolation thermique etant 
donne que I'huile H se trouve a une temperature tres 
superieure a celle du fluide refrigerant R. 
[0036] Les tubes 12a et 12b (figures 2 et 3) sont 
des tubes plats multi-canaux, obtenus par extrusion a 
partir d'un alliage metallique approprie, generaiement a 
base d'aluminium. 

[0037] Dans rexemple. chaque tube 12a (figure 2) 
comporte deux canaux 52 sgpares par une cloison 54, 
alors que chaque tube 12b (figure 3) comporte quatre 
canaux 56 separes par trois cioisons 58. 
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[0038] Toutefois, les tubes 12a et 12b ont la meme 
section transversale exterieure, ce qui permet une stan- 
dardisation de fabrication, en ce sens que les extremi- 
tes des tubes sont regues dans des trous identiques 
amenages dans les boites collectrices 16 et 18. 
. [0039] Les tubes 12a et 12b ont des diametres 
hydrauliques DH, respectivement DHa et DHb. 
[0040] On rappeltera ici que le diametre hydraulique 
DH d'un tube est defini par la formule DH « 4S/P , dans 
iaquelle S designe I'aire de la section interne du tube 
(exprimee ici en mm 2 ) et P le perimetre interne, encore 
appele "perimetre mouille", du tube (ici exprime en 
mm). 

[0041] Les tubes 12a et 12b ont ainsi des caracte- 
ristiques propres permettant de les adapter respective- 
ment au refroidissement de I'huile et au refroidissement 
du f luide refrigerant. Du fait que les tubes 1 2a ont moins 
de canaux (et done moins de cloisons) que les tubes 
12b, le diametre hydraulique des tubes 12a est aug- 
ments, ce qui permet d'abaisser de fa$on importante la 
perte de charge generee par la circulation de I'huile 
dans les tubes 12a. 

[0042] Conformement k finvention, le produit DHa 
X DHb presente une valeur qui tombe dans un intervalle 
defini par I'inegalite suivante : 

0,8 mm 2 £ DHa x DHb £ 3,00 mm 2 . 

[0043] Lorsque cette inegalite est respectee, on 
obtient un echangeur de chaleur combine dans lequel la 
puissance thermique echangee au niveau de chacun 
des deux fluides est optimale, tout en limitant la perte 
de charge du circuit d'huile. 

[0044] Comme indique precedemment, du fart que 
les tubes 12a et 12b sont parcourus par des fluides k 
des temperatures drffererrtes, des phenomenes de dila- 
tation differentieHe risquent d'apparaitre et d'engendrer 
des contraintes, notamment au niveau des joints de bra- 
sure entre les tubes et les boites collectrices. 
[0045] Darts la forme de realisation de la figure 1, 
on prevoit des cloisons 20 et 22 particulierement isolan- 
tes qui. avantageusement. peuvent §tre des doubles 
cloisons. 

[0046] On se refere maintenant k la figure 4 qui 
morrtre une autre forme de realisation de I'invention 
avec des moyens formant barriere thermique entre les 
tubes 12a et les tubes 12b. 

[0047] Dans cette forme de realisation, ie faisceau 
10 comporte un tube inactif 12i, encore appele "tube 
mort", qui n'est parcouru par aucun fluide et qui debou- 
che entre une double cloison 20 de la boTte collectrice 
16 et une double cloison 22 de la boTte collectrice 18. 
[0048] L'echangeur de chaleur de la figure 5 com- 
porte d'autres moyens formant barriere thermique. Pour 
cela, le faisceau est amenage de maniere k comporter 
une region 60 depourvue d'intercalaires ondules, qui 
s'etend entre les parties A et B du faisceau, e'est-d-dire 
entre deux tubes adjacents 12a et 12b appartenant k 



ces deux parties A tB. 

[0049] Dans un exemple de realisation, les tubes 
1 2a et 1 2b ont chacun une longueur de 600 mm. Le dia- 
metre hydraulique DHa de chacun des tubes 12a est 
5 egal k 1 ,6. tandis que le diametre hydraulique DHb de 
chacun des tubes 12b est egal k 1,313, le produit DHa 
x DHb etant ainsi egal k 2,1 . 

[0050] Bien entendu, ['invention n'est pas limitee 
aux formes de realisation decrites precedemment et 
io s'etend k d'autres variantes. 

Revendications 

1 . Echangeur de chaleur combine comportant un fais- 
is ceau (1 0) de tubes (1 2) relies k des boites collectri- 
ces (16, 18) et divise en une partie (A) formant 
refroidisseur d'huile dont les tubes (12a) sont pro- 
pres k etre parcourus par de I'huile (H) et en une 
partie (B) formant condenseur, dont les tubes (12b) 

20 sont propres k etre parcourus par un fluide refrige- 
rant (R), 

caracterise en ce que les tubes (12a) de la partie 
refroidisseur d'huile (A) et les tubes (12b) de la par- 
tie condenseur (B) sont differents et possedent des 
25 diametres hydrauliques respectifs (DHa, DHb) lies 
par I'inegalite suivante : 

0,8 mm 2 s DHa x DHb <, 3,00 mm 2 

30 ou le diametre hydraulique (DH) d'un tube est defini 
par la formule DH = 4S/P , dans Iaquelle S designe 
I'aire de la section du tube (exprimee en mm 2 ) et P 
le perimetre interne, ou "perimetre mouill6", du tube 
(exprime en mm). 

35 

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les tubes (12a, 12b) du fais- 
ceau (10) sont des tubes multi -canaux. 

40 3. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce que le diametre 
hydraulique (DHa) des tubes (12a) de la partie 
refroidisseur d'huile (A) est supeneur au diametre 
hydraulique (DHb) des tubes (12b) de la partie con- 

45 denseur (B). 

4. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 2 et 3, caracterise en ce que le nombre des 
canaux (52) des tubes (12a) de la partie refroidis- 

so seur d'huile (A) est irrferieur au nombre des canaux 
(56) des tubes (12b) de la partie condenseur (B). 

5. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 k 4, caracterise en ce que les tubes (12a, 

55 12b) du faisceau sont obtenus par extrusion. 

6. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 k 5. caracterise en ce que les boites collec- 
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trices (16, 18) component chacune une cloison de 
separation (20, 22) pour isoler Itiuile (H) circulant 
dans la parte refroidisseur d'huile (A) et le fluide 
refrigerant (R) circulant dans la partie condenseur 
(B). 5 

7. Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 
tions 1 £ 6, caract£ris6 en ce que des moyens for- 
mant barriere thermique sont pr6vus errtre les 
tubes (12a) de la partie refroidisseur d'huile (A) et 10 
les tubes (12b) de la partie condenseur (B). 

8. Echangeur de chaleur selon la revendication 7, 
caract6ris6 en ce que les moyens formant barrtere 
thermique comprennent un tube (12i) du faisceau, 15 
d'rt "tube inactif" ou "tube mort", qui n'est parcouru 
par aucun fluide et qui debouche entre des doubles 
cloisons (20, 22) de chacune des boTtes collectri- 
ces (16,18). 

20 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 7, 
dans lequel des intercalates ondu!6s (14) sont pr6- 
vus entre les tubes du faisceau, caract£ris£ en ce 
que les moyens formant barrfere thermique com- 
prennent une region (60) depourvue d'intercalaires 25 
onduies, qui s'etend entre deux tubes adjacents 
(12a, 12b) appartenant respectivement k la partie 
refroidisseur d'huile et k la partie condenseur. 

10. Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 30 
tions 1 & 9, caract6ris6 en ce que le faisceau (10) 

de tubes (12) et les boTtes collectrices (16, 18) sont 
assembles par brasage. 
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